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V diplomskem delu sem predstavil postopek izdelave panoramskih fotografij visokega 
dinamičnega razpona od zajema do končnega izdelka. V uvodu sem predstavil razvoj 
fotografskih tehnik, nato pa sem opisal način snemanja z visokim dinamičnim razponom 
(HDR – High Dynamic Range). Predstavil sem panoramsko fotografijo, prednosti 
panoramskih fotografij visokega dinamičnega razpona in fotografsko opremo, ki jo 
potrebujemo za zajem panoramskih fotografij. Opisal sem načrtovanje in pripravo zajema 
fotografij ter celoten postopek zajema, pri katerem moramo biti pozorni na nastavitve 
fotoaparata, da se izognemo napakam in težavam pri računalniški obdelavi. Zajemu na terenu 
sledi izdelava, ki je razdeljena na tri sklope. Prvi sklop zajema potek izdelave posameznih 
setov fotografij HDR v programu HDR Efex Pro 2. Drugi sklop opisuje združevanje delnih 
fotografij v panoramsko fotografijo visokega dinamičnega razpona s programom Photoshop. 
Tretji in zadnji sklop pa je ureditev končne panoramske fotografije HDR v programu 
Photoshop. 
 






In this thesis, we described the process of creating high dynamic range panoramic 
photographs from capturing a photograph to the finished image. In the introduction, we 
focused on the development of photography techniques and described the high dynamic range 
technique in detail. We presented panoramic photography and the advantages of high dynamic 
range panoramic photographs. We then listed the photography equipment needed for 
capturing panoramic photographs. We outlined the planning and preparation for capturing 
photographs and the complete process of capturing, during which it is important to pay 
attention to the camera's settings to avoid mistakes and problems with editing. After the 
images are captured in the field, they are edited on the computer. This is done in three steps; 
the first step focuses on creating individual frames of HDR photographs in HDR Efex Pro 2. 
The second step describes merging partial frames into a panoramic HDR photograph in 
Photoshop. The third and the last step is the editing of the finished HDR panoramic 
photograph in Photoshop. 
 






Začetki fotografije segajo v 5. stoletje pred našim štetjem, ko so filozofi in znanstveniki 
začeli opazovati pojav prehoda svetlobe skozi luknjico v sobo, pri katerem je na steni nastala 
obrnjena slika. Okrog 11. stoletja naj bi iraški znanstvenik izumil preprosto optično napravo, 
ki so jo poimenovali camera obscura. Poimenovanje izhaja iz besed temna (obscura) soba 
(camera). Sledila so stoletja študij, eksperimentiranja, modifikacij in ugotavljanja povezav s 
človeškim očesom. Namesto luknjice so prvič uporabili tudi lečo in ogledala pod kotom 45 
stopinj. Camera obscura naj bi se uporabljala v astronomiji in kasneje slikarstvu za pomoč pri 
slikanju. V prenosni obliki je bila prvič uporabljena kot šotor z luknjico, skozi katero se je na 
steno projicirala slika zunanjosti. Postopoma se je razvila v manjšo škatlo. Ta škatla je v 17. 
stoletju postala dovolj majhna za preprostejše prenašanje. 
Leta 1825 je francoski izumitelj Joseph Nicéphore Niépce s pomočjo camere obscure in 
postopka, ki ga je poimenoval heliografija, uspel narediti prvo fotografijo, ki se je ohranila, in 
tako izumil fotografijo, kot jo poznamo danes. Tak postopek je bil daleč od idealnega, saj je 
za osvetlitev fotografije porabil kar 8 ur, zato so kasneje izumili materiale, ki so to občutno 
pospešili. Leta 1880 so ustanovili podjetje Kodak, njegov ustanovitelj George Estman pa je 
plošče, na katere so shranjevali fotografije, nadomestil s filmom v roli. S tem filmom in 
fotoaparatom, ki ga je izdelal, je lahko zajel veliko število slik; pred tem so morali vsako 
ploščo zamenjati za vsako fotografijo posebej. Tako je nastal prvi uporabni fotoaparat, ki je 
bil dostopen večjemu številu ljudi, saj so za razvijanje samo poslali film v Kodakovo 
razvijalnico. 
Po koncu prve in med drugo svetovno vojno je med tako imenovanimi fotoreporterji 
postal popularen 35-mm fotoaparat, s katerimi so beležili grozote vojne. Revolucijo je na trg 
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prinesel Polaroid, ki je izdelal fotoaparat, s katerim so lahko razvili fotografijo v samem 
aparatu v nekaj sekundah. Japonci (podjetje Nikon) so v naslednjih letih začeli izdelovati 
fotoaparate SLR, s katerimi so fotografi dobili večji nadzor nad zajemom fotografije in 
možnost zamenjave leč. V sedemdesetih in osemdesetih letih se je pojavila avtomatika, ki je 
fotografu omogočila lažji zajem fotografij, resnejši fotografi pa so še vedno uporabljali ročne 
nastavitve. Po osemdesetih so se pojavili prvi fotoaparati, ki so začeli slike shranjevati na 
digitalne medije, leta 1991 pa je Kodak izdelal prvi naprednejši digitalni fotoaparat. Temu so 
sledili ostali proizvajalci in tako so na trg prišli fotoaparati DSLR, ki jih uporabljamo danes. 
Skozi zgodovino se je kvaliteta slike občutno izboljšala, naprave za zajem slike pa so postale 
precej manjše in dostopne širši množici. 
Danes lahko do kvalitetne fotografije pridemo že s kamero, ki je vgrajena v mobilni 
telefon, vendar za zajem fotografij v najvišji možni kvaliteti fotografi uporabljajo fotoaparate 
DSLR. Pred digitalno fotografijo je bila kvaliteta fotografij precej pogojena z znanjem in 
izkušnjami fotografa, s prihodom digitalne fotografije pa so razvili programsko opremo, s 
katero lahko občutno popravimo napake pri zajemu ali celo izboljšamo fotografijo. Danes 
dober fotograf ne potrebuje le znanja in kreativnosti pri zajemu fotografij, ampak tudi znanje 
uporabe programskih orodij, s katerimi lahko ustvarimo izjemne izdelke. Zajem s 
fotoaparatom DSLR je še vedno precej drugačen, kot sliko vidijo naše oči. 
V diplomskem delu sem se odločil predstaviti tehniko zajema visokega dinamičnega 
razpona (ang. High Dynamic Range) in obdelave fotografij, ki sem jih nato združil v 
panoramo, s čimer dobimo fotografijo s širšim vidnim poljem in več detajli. Pri zajemu ene 
fotografije smo namreč omejeni pri zajemu detajlov, posebno pa se ta problem pokaže v 
slabih svetlobnih pogojih. S tehniko HDR lahko izboljšamo zajem in tako približamo 
fotografijo pogledu, kot ga vidijo naše oči. S tehniko združevanja fotografij v panoramo pa 
povečamo kot zajema fotografije brez potrebe po širokokotnih objektivih. Glavni cilj 
diplomskega dela je predstaviti izdelavo panorame HDR. V delo je vključena predstavitev 
potrebne opreme in nastavitev fotoaparata, zajem in obdelava fotografij HDR, združevanje v 




2 Tehnika visokega dinamičnega razpona 
Če primerjamo človeški vid in novejše fotoaparate DSLR, lahko ugotovimo, da so oči 
sposobne zajeti precej realnejšo sliko, kot jo lahko ujamemo na senzor navadnega fotoaparata. 
Problem modernih fotoaparatov je, da še vedno niso sposobni zajeti velikega dinamičnega 
razpona med temnim in svetlim delom prizora, zato se na določenih delih fotografije izgubijo 
detajli, ki jih naše oči sicer vidijo. Na določenem prizoru na primer ljudje vidimo detajle tako 
v sencah kot zelo svetlih delih, medtem ko fotoaparat ne bo zmožen zajeti vseh detajlov 
zaradi omejenega dinamičnega območja senzorja, zato se bomo morali odločiti, ali želimo 
ohraniti detajle v temnejših ali svetlejših delih fotografije. Lep primer je fotografiranje v sobi, 
v katero skozi okna sveti močna sončna svetloba. Če želimo pravilno osvetliti in zajeti 
zunanjost, ki jo vidimo skozi okna, bomo pri tem izgubili večino detajlov v prostoru. 
Problem zajema prizora z visokim razponom osvetlitve zelo dobro rešujemo s pomočjo 
tehnike visokega dinamičnega razpona (ang. High Dynamic Range – HDR). Pri tehniki HDR 
zajamemo večje število fotografij, ki imajo različne osvetlitve, in jih programsko obdelamo v 
fotografijo, ki zajema večje dinamično območje; tako ohrani več detajlov in se približa 
prizoru, ki ga vidijo naše oči. Navadno zajamemo tri fotografije, pri čemer je prva 
podosvetljena, druga normalno osvetljena, tretja pa preveč osvetljena. Pogoj so najmanj tri 
fotografije, lahko pa združujemo tudi pet in več osvetlitev za pokritje čim večjega območja. 
Pri starejših fotoaparatih je bilo treba osvetlitve nastaviti ročno. Slabosti ročnega nastavljanja 
so, da potrebujemo več časa in se prizor lahko v tem času spreminja; vsakič, ko ročno 
nastavljamo fotoaparat, pa pride do tresljajev in zamikov, ki nam otežijo delo pri programski 
obdelavi. Ta problem so pri novejših fotoaparatih DSLR rešili s funkcijo, ki ji pravimo 
bracketing. Z njo lahko zajamemo na primer tri fotografije z različnimi nastavitvami 
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zaporedoma. Pri tehniki HDR nastavimo za vsako fotografijo drugačno stopnjo osvetlitve. Če 
nastavimo bracketing za tri fotografije s tremi različnimi stopnjami osvetlitve, bomo samo 
pritisnili na sprožilec brez potrebe po dodatnih spremembah v meniju fotokamere. Zadnje 
čase lahko pri novih fotoaparatih in celo pametnih telefonih že opažamo vgrajeno funkcijo 
HDR, ki omogoča avtomatski zajem fotografije z visokim dinamičnim območjem. Pri tem se 
fotografije v slabih svetlobnih pogojih sicer izboljšajo, moramo pa vedeti, da je to končna 
fotografija, saj se v takšnem avtomatskem načinu fotografije shranjujejo v formatu JPG, pri 
čemer se zaradi kompresije izgubijo določene informacije in tako niso primerne za nadaljnjo 
obdelavo. Naš cilj je, da fotografije zajamemo v formatu RAW. Gre za format, ki ne vsebuje 
kompresije, je brez izgube informacij in tako zajamemo vse možne detajle za nadaljnjo 
obdelavo v postprodukciji. 
 
Slika 2.1: Na spodnjem delu slike vidimo primer treh osvetlitev, na zgornjem pa fotografijo 
HDR. 
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2.1 Prednosti in slabosti 
Tehnika HDR ima svoje prednosti in slabosti, zato je primerna za določene tematike 
fotografije. Zelo uporabna je za pokrajinsko fotografijo, saj imamo pri pokrajinah navadno 
zelo velik kontrast med tlemi in nebom, kar povzroča fotoaparatom DSLR težave pri zajemu. 
Z uporabo tehnike HDR lahko zajamemo detajle v celotnem prizoru. Zelo uporabna je za 
fotografiranje ob šibki svetlobi oziroma kadar je svetloba iz ozadja premočna, saj sicer na 
manj osvetljenih delih fotografija izgleda temna in brez detajlov. Pri običajni fotografiji lahko 
sicer v programih povečamo osvetlitev, vendar se na fotografiji pojavi šum. Priporoča se tudi 
uporaba tehnike HDR pri portretih, zlasti ob močni sončni svetlobi. 
Z nepravilno uporabo tehnike HDR pa lahko tudi poslabšamo naše fotografije. Zelo 
neprimerna je za fotografije s hitrimi premiki, kot je na primer športna fotografija ali 
fotografiranje množice, ki se hitro premika. Problem je v tem, da moramo pri tem načinu 
fotografije zajeti najmanj tri fotografije, pri čemer vmes preteče toliko časa, da se lahko pozna 
vsak hiter premik na fotografiji, kar privede do zamegljene fotografije, ki ji pri tej tehniki 
rečemo ghosting. V programski opremi obstaja opcija deghosting, ki dobro odpravlja to 
težavo, če je ta v blažji obliki. Če želimo fotografije zelo poudarjenih, močnih barv, lahko 
nanje tehnika HDR vpliva negativno, saj zmanjšuje kontrast in nasičenost barv. Določene 
fotografije, kot so na primer nevihte, kjer želimo poudariti kontrast med svetlimi in temnimi 
deli, lahko s to tehniko postanejo manj izrazite in s tem poslabšamo fotografijo. Kadar nismo 
prepričani, ali bo tehnika na določeni fotografiji izboljšala ali poslabšala končni rezultat, 
lahko še vedno zajamemo fotografije in uporabimo samo sliko z najprimernejšo osvetlitvijo. 
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Slika 2.2: Navadna fotografija pri slabši svetlobi. 
 
Slika 2.3: Fotografija, narejena s tremi osvetlitvami v tehniki HDR. 
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2.2 Napake in pogoste težave 
S tehniko HDR lahko zelo povečamo dinamični razpon našega fotoaparata DSLR, 
izboljšamo fotografijo in jo približamo temu, kar vidijo naše oči, tudi če svetlobni pogoji niso 
popolni, vendar samo v primeru, da je tehnika pravilno izvedena. Ko v spletnih brskalnikih 
iščemo ta tip fotografije, večinoma naletimo na artistični tip obdelave, kar lahko marsikoga 
odvrne, saj takšne fotografije izgledajo zelo umetne in nerealistične. Sam se pri fotografiranju 
pokrajine vedno nagibam k zajemu realističnih fotografij, pri tem pa nam HDR lahko zelo 
pomaga, saj občutno izboljša fotografijo. Meja med realistično in artistično fotografijo pri 
HDR-ju ni točno določena in je stvar okusa posameznika. 
Kot sem opisal že v prejšnjem poglavju, HDR v določenih primerih fotografije povzroči 
več težav kot koristi, zato se odsvetuje pri fotografiranju, kjer je veliko hitrih premikov, saj 
tudi najboljši programi niso sposobni popolnoma odpraviti napak, ki se pri tem pojavijo. Z 
določenimi fotografijami želimo prikazati vzdušje, na primer koncert, pri čemer ni potrebe po 
uporabi te tehnike, saj želimo temne sence in bolj osvetljene dele prizora brez detajlov. 
Pogosta napaka, ki se pojavi pri združitvi fotografij različnih osvetlitev, je, da popolnoma 
izgubimo kontrast, ker zajamemo vse detajle, ta pa ne vsebuje senc in preveč osvetljenih 
delov, kar vidimo kot precej nenaraven rezultat. Na srečo lahko ta problem odpravimo z 
nastavitvami v programih za združevanje fotografij; tako se temni in svetli deli še vedno 
razlikujejo v takšni meri, da ustvarijo zanimiv kontrast, niso pa premalo oziroma preveč 
osvetljeni. Pogosto lahko vidimo fotografije, ki so pretirano nasičenih (ang. saturation) barv, 
kar je za oči precej naporno in nas odvrača od fotografije. Pri fotografiji želimo, da je lepo 
izostrena, vendar lahko pri tehniki HDR velikokrat zasledimo fotografije, ki imajo preveč 
poudarjene detajle čez celotno površino. Bolje je, če je objekt na fotografiji lepo izostren, 
okolica pa manj, saj tako preusmerimo pogled na točno določen del fotografije. Velikokrat se 
zgodi, da poskuša program pri združitvi potemniti zelo svetle dele fotografije, produkt česar je 
siva barva. Ta pojav je lepo viden, če so na fotografiji beli oblaki – ti postanejo sivi. Če so 
temni deli na fotografiji bolj posvetljeni od dejanskih svetlih delov, nastane tako imenovana 
svetlobna inverzija (ang. light inversion), rezultat pa so svetli artefakti na robovih objektov in 
precej nenaraven videz fotografije. Fotografiji HDR se je priporočljivo izogniti pri 
fotografijah, kjer želimo ozadje zelo izven fokusa fotoaparata, objekt pa izostren, saj ta proces 
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obdelave povzroči preveč poudarjene prehode med objektom in ozadjem. V programski 
opremi je na voljo tudi nekaj prednastavljenih filtrov, ki naj bi imitirali fotografijo HDR, 
vendar ima ena fotografija veliko manj informacij in ne moremo priti do istega izdelka 
oziroma tako velikega dinamičnega območja kot s tremi ali več zajemi. 
Za združevanje fotografij v eno fotografijo z velikim dinamičnim razponom je na voljo 
veliko različnih programov. Ti programi ne dajejo vedno istega rezultata, saj so določeni bolj 
realistično, drugi pa artistično naravnani. Pomembno je, da uporabimo programe, ki nam 
omogočajo čim več svobode pri nastavljanju efektov, tako da lahko določene probleme, ki se 
pojavijo, enostavno odpravimo in prilagodimo fotografijo našemu okusu. Pomembno je 
vedeti, da se šum, kromatska aberacija, slab fokus in drugi tipi napak, ki se pojavijo pri 
zajemu fotografije, v tehniki HDR še veliko bolj opazijo, zato je pravilen zajem fotografije 
zelo pomemben. 
 
Slika 2.4: Pretirano artistična fotografija, ki posledično vsebuje več napak. 
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3 Panoramska fotografija 
Pri fotografiji se velikokrat znajdemo v situaciji, ko želimo zajeti celoten pogled, ki ga 
vidimo pred sabo, vendar ima objektiv omejen razpon zajema in tega ni mogoče izvesti. Če 
stojimo na hribu in gledamo v dolino, lahko vidimo precej široko okolico, še posebej, če naš 
pogled premikamo iz leve proti desni z obračanjem glave; naš objektiv pa lahko zajame le del 
tega pogleda, ki ga želimo pokazati. Na trgu obstajajo širokokotni objektivi, s katerimi lahko 
zajamemo zelo velik kot, vendar je praviloma zanje treba odšteti veliko denarja. Če teh 
nimamo na voljo, si lahko pomagamo s tehniko združevanja več fotografij v eno. Panoramska 
tehnika fotografiranja je lahko ponekod omenjena tudi kot fotografija širokega formata (ang. 
wide angle photography). Panorama naj bi zajemala širši vidni kot, kot ga lahko zajamejo 
naše oči. Pogosto lahko vidimo fotografijo, ki je precej širša po horizontalni kot vertikalni osi, 
vendar obstaja več tipov panoramskih fotografij. Zajamemo lahko različne vrste panoram: 
širokokotne (ang. wide angle), ki zajemajo do približno 180-stopinjski kot; nesferične 
panorame, ki zajamejo celoten 360-stopinjski pogled po horizontalni osi, vendar so navadno 
omejene na 120 stopinj po vertikali; ali pa sferične (ang. spherical) 360-stopinjske panorame, 
ki imajo vertikalno os pokrito do 180 stopinj in tako zajamejo celotno vidno področje. Slednje 
lahko celo združimo, da izgledajo kot mali svetovi (ang. little planets). V diplomskem delu 
opisujem panoramske fotografije, ki ne presegajo 180-stopinjskega vidnega kota po 
horizontalni osi. 
3.1 Napake in pogoste težave pri panoramski fotografiji 
Moderni fotoaparati in pametni telefoni imajo pogosto vgrajeno funkcijo za fotografiranje 
panoramskih slik (ang. panorama mode). Uporaba te funkcije nam lahko olajša zajem 
10  Panoramska fotografija 
 
fotografije tako, da prilagodi parametre za zajem in samodejno združi delne fotografije v 
celoto. Pogosto je ta način zajema zelo omejen in nam ne omogoča enako dobrih rezultatov v 
postprodukciji, kot če zajamemo posamezne dele fotografij in slednje združimo v celoto s 
pomočjo programske opreme na računalniku. 
Ker v diplomskem delu opisujem panoramsko fotografijo HDR, je avtomatski zajem 
panorame neuporaben, zato je priporočeno uporabljati ročni način (ang. manual mode), da 
zajamemo vse delne fotografije z enakimi nastavitvami, ki se ne spreminjajo. Tako se 
izognemo različnim artefaktom pri združeni panorami, ki se lahko pojavijo, če zajem 
posameznih delov ni popolnoma enak. Pri zajemu posameznih delov fotografij moramo biti 
pozorni, da se ti prekrivajo za najmanj 15 procentov. Ko programska oprema združuje dve 
delni fotografiji v eno, na vsaki poišče enake točke, ki jih potem uporabi za združitev. Pri 
premajhnem deležu prekrivanja imajo določeni programi precejšne težave in rezultat je lahko 
popačena panorama. 
Navadno fotografije zajemamo v pokrajinskem načinu (ang. landscape mode). Pametneje 
je fotoaparat postaviti v portretni način, saj lahko tako zajamemo fotografijo z daljšo vertikalo 
in povečamo vidno področje. Edina slabost je, da bomo morali narediti več fotografij, če 
želimo zajeti isto širino panorame. Fotografiranje panoram iz roke ni priporočeno, ker človek 
ni sposoben držati fotoaparata popolnoma brez premikov; ti povzročijo probleme pri 
združevanju v programski opremi, tehnika HDR pa še dodatno poslabša zajem. Težavo 
premikanja fotoaparata odpravimo tako, da vedno uporabljamo stativ, dodatno pa zajem še 
izboljšamo s sprožilcem na daljavo. V panoramski fotografiji pogosto zasledimo uporabo 
posebnih glav na stativih. Te glave imenujemo panoramske glave (ang. panoramic head). Od 
navadnih se razlikujejo v tem, da je center osi, okoli katere se vrti fotoaparat, na koncu 
objektiva; tako največji premik naredi fotoaparat, objektiv pa ostane kar se da na isti poziciji. 
Običajna glava je navadno pritrjena direktno na fotoaparat, pri čemer se pozicija objektiva pri 
zajemu fotografij od točke A do točke B zelo spremeni. Uporaba portretnega načina še 
dodatno zamakne objektiv. Rezultat je efekt paralakse (ang. parallax effect), kar po 
združevanju fotografij s programsko opremo izgleda kot zamaknjena fotografija. Problem 
odpravimo z uporabo panoramske glave. Pri uporabi navadne glave pa se izognemo zelo 
širokim panoramam, ki nas prisilijo v zajem veliko fotografij in posledično velik premik 
objektiva okoli osi. Sam za zajem najraje uporabljam objektiv z goriščno razdaljo 18 mm, ki 
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zajame dovolj veliko področje. Zasledimo tudi uporabo bolj širokokotnih objektivov (ang. 
wide angle lenses), vendar lahko pri tem dobimo popačenja končne fotografije zaradi širokega 
kota zajema, zato se jim je bolje izogniti. Kot sem že poudaril, pri tehniki fotografiranja HDR 
panorama ni najprimernejša za zajem hitrih premikov. Na primer fotografiranje trga, polnega 
ljudi, ki drvijo vsak v svojo smer, ni primeren način zajema panorame, medtem ko 
fotografiranje pokrajine brez premikajočih se objektov prinaša odlične rezultate. 
 
Slika 3.1: Primer slabo združene navadne panorame, ki je bila zajeta ročno brez stativa. 
3.2 Panoramska fotografija z visokim dinamičnim 
razponom 
V prejšnjih poglavjih sem opisal dve tehniki fotografiranja, zajem z visokim dinamičnim 
območjem (ang. High Dynamic Range) in zajem panoramskih fotografij. Ti tehniki lahko 
združimo in dobimo fotografijo HDR (Slika 3.2), ki obsega veliko večje vidno polje, kot bi ga 
zajeli samo z navadno fotografijo, s tem pa se izognemo problemom, ki nastanejo v slabih 
svetlobnih pogojih. Končna panorama zajema veliko informacij, saj je navadno sestavljena iz 
50 ali več fotografij, odvisno od širine panorame in števila osvetlitev. Največji problem 
izdelave panorame HDR je, da je časovno zelo potratna v primerjavi z navadnim zajemom in 
obdelavo fotografij, vendar osebno menim, da je končni izdelek vreden truda. 
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Slika 3.2: Panoramska fotografija visokega dinamičnega razpona. 
 






4 Fotografska oprema 
Za fotografiranje panorame HDR uporabljam fotoaparat Nikon D7200 DSLR z 
objektivom 18–140 mm. Ta je postavljen na stativ s kroglično glavo Genesis Base A3, ki 
poskrbi za stabilizacijo. Za fotografiranje uporabljam brezžični sprožilec in se tako dodatno 
izognem tresljajem. Kot neobvezno opremo občasno uporabljam tudi polarizacijski filter, pri 
čemer je treba biti posebno previden, saj pri napačni uporabi lahko povzroči popačenja na 
fotografiji, zato jih nekateri odsvetujejo pri panoramski tehniki HDR. 
 
Slika 4.1: Fotografska oprema. 
4.1 Digitalni fotoaparat 
Najpomembnejši del fotografske opreme je digitalni zrcalnorefleksni fotoaparat. Pri tem 
ni nujno potrebno, da je višjega cenovnega ranga, saj imajo tudi vstopni modeli že večino 
pomembnih funkcij, ki jih potrebujemo. Ker moramo zajeti različne osvetlitve, je zaželeno, da 
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ima funkcijo bracketing, ki nam omogoča zajeti tri ali več osvetlitev zaporedoma. Brez te 
funkcije je treba vsako osvetlitev nastavljati ročno, kar pa je zahtevnejše in ni priporočljivo. 
Ko gledamo skozi optično iskalo (ang. view finder), nam je zelo v pomoč, če ima fotoaparat 
DSLR opcijo mreže (ang. grid), kajti tako lahko vedno premaknemo fotoaparat za isti procent 
širine, ko fotografiramo panoramo. Nikon ima tudi možnost prikaza virtualnega horizonta 
(ang. virtual horizon level), kar nam je v pomoč pri postavljanju fotoaparata na neravnem 
terenu. Pri zajemu panorame lahko pride do precejšnega zamika, vodne tehtnice na stativih pa 
niso vedno zanesljive. Ne nazadnje je zelo priročno, da lahko shranimo in uporabljamo 
nastavitve, ki smo jih nastavili čez celoten zajem panorame HDR. 
Za fotografiranje uporabljam polprofesionalni fotoaparat Nikon (Napaka! Vira s
klicevanja ni bilo mogoče najti.), ki zajema vse funkcije, potrebne za zajem panorame HDR. 
Ima 24,2-MP senzor CMOS, 51-točkovni avto fokus, omogoča zajem 14-bitnih fotografij 
RAW, osvetlitev je mogoče nastaviti do stopnje 3 EV, območje ISO je od 100 do 51.200 za 
slabše svetlobne razmere. Ohišje je zatesnjeno, zato lahko fotografiramo tudi v slabših 
vremenskih pogojih, zelo koristni pa so Wi-Fi in NFC za povezavo in predogled fotografij na 
pametnem telefonu ali tablici ter dve reži za spominske kartice, kar omogoča takojšnje 
varnostne kopije fotografij. Objektiv, ki ga najpogosteje uporabljam za to vrsto fotografije, je 
Nikkor 18–140 mm. Širokokotnim objektivom se je bolje izogniti. 
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Slika 4.2: Zrcalnorefleksni fotoaparat Nikon D7200. 
4.2 Stativ 
Drugi najpomembnejši del opreme je stativ. Moji poskusi zajema panorame HDR iz roke 
v večini primerov niso prinesli dobrih rezultatov, zato se takšnega načina izogibam. Večino 
predstavljenih fotografij sem zajel s stativom znamke Genesis (Slika 4.3). To je narejeno iz 
lahkega aluminija, zložljivo za lažji prenos, na njem pa je nameščena krogelna glava za 
fotoaparate DSLR. Spodnji del sestavljajo tri raztegljive noge, ki jih je mogoče nastaviti tako, 
da se prilagodijo vsakemu terenu, kar nam pride zelo prav v hribih na različnih skalnatih 
področjih, kjer je teren zelo raznolik in nimamo možnosti postavitve na ravna tla. Gumice na 
nogah je mogoče odstraniti in noge zariti v zemljo za boljšo stabilnost. Srednji del stativa je 
prilagodljiv po vertikalni osi od višine 26 do 180 centimetrov. Takšen razpon omogoča 
fotografiranje iz zelo nizke perspektive ali pa ga nastavimo v naši višini in se tako izognemo 
bolečinam v hrbtu, saj se nam ni treba držati v sklonjeni drži kot pri nekaterih nizkih stativih. 
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Na spodnjem delu se nahaja kljuka, na katero lahko obesimo nahrbtnik ali utež za boljšo 
stabilnost. Krogelna glava (Slika 4.4) na tem stativu ima dve funkciji. Kjer je pritrjena na 
stativ, se lahko vrti za 360 stopinj, kar je tudi označeno s črtami in številkami. To je zelo 
uporabno za zajem panoramskih fotografij. Vrhnji del glave je krogla, na katero je pritrjena 
ploščica za namestitev fotoaparata. Krogla omogoča obračanje fotoaparata skoraj v vse smeri. 
Glava se lahko nastavi pod kotom 90 stopinj, kar fotoaparat postavi v portretni način za zajem 
panoramskih fotografij. Ker panoramske glave na trgu dosegajo cene tudi do 500 evrov, je 
osebno še nisem uporabljal, vendar je krogelna glava po rezultatih sodeč ravno tako odlična 
za to delo. Na stativu najdemo še dve vodni tehtnici, vodoravno in horizontalno, kar je 
uporabno za postavitev na neravnem terenu. Na trgu lahko dobimo stative različnih cenovnih 
razredov in materialov. Osebno priporočam, da se izogibamo cenenim plastičnim stativom, 
ker so navadno slabo nastavljivi in nestabilni. Pri dolgih pohodih, ko moramo nositi veliko 
opreme, je vsak kilogram manj zelo pomemben. Za to nalogo so najboljša izbira karbonski 
stativi, ki so izredno lahki. Genesis Base A3 ima možnost odstranitve ene noge, ki jo lahko 
spremenimo v monopod, kar je lahko dobra alternativa, če nočemo nositi celega, vendar pri 
tem načinu zajema izgubimo nekoliko stabilnosti fotoaparata. 
 
Slika 4.3: Stativ Genesis Base A3. 
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Slika 4.4: Nastavljiva krogelna glava z označbami. 
4.3 Daljinsko sprožilo 
Kljub dobremu stativu vsak prijem fotoaparata in klik na njegov sprožilec poveča 
možnost, da se ta premakne. Zato vedno uporabljam daljinsko sprožilo (Slika 4.5). Na trgu 
lahko kupimo sprožila, ki delujejo na različnih tehnologijah. Obstajajo žična ali brezžična 
sprožila. Pri brezžičnih lahko navadno zasledimo infrardečo, radijsko povezavo ali povezavo 
Wi-Fi. Infrardeče povezave se osebno izogibam, ker je sprejemnik na fotoaparatu običajno na 
takšni poziciji, da se mu moramo prilagajati, v nasprotnem primeru izgubimo povezavo. Pri 
vseh panoramah HDR, ki sem jih zajel v tem projektu, sem uporabil brezžično radijsko 
sprožilo. Sestavljeno je iz sprejemnika, ki ga postavimo na fotoaparat in preko kratkega kabla 
povežemo na vhod, in sprožilca, ki ga držimo v roki. Deluje na radijski frekvenci 2,4 GHz in 
ima domet 80 metrov. Omogoča večje število nastavitev, da nam jih ni treba nastavljati na 
samem fotoaparatu. Pri novejših fotoaparatih DSLR, kjer imamo vgrajen sprejemnik Wi-Fi, 
pa lahko fotografiramo preko aplikacij na mobilnem telefonu. Te nam pogosto omogočajo 
velik izbor nastavitev kar v aplikaciji sami. 
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Slika 4.5: Brezžično daljinsko sprožilo za fotoaparat. 
4.4 Filtri 
Osebno uporabljam pri fotografiranju tudi polarizacijski filter. Ta vrsta filtra lahko 
izboljša kontrast, ostrino, poudari barve in odstrani neželene odboje svetlobe. Nekateri 
fotografi filtre odsvetujejo za panoramsko fotografijo, ker lahko povzročijo nepravilnosti ob 
napačni uporabi. Pri izdelavi predstavljenih panoramskih fotografij HDR sem imel vedno 
nameščen polarizacijski filter. Rezultati s filtrom so bili boljši, pozoren sem moral biti samo, 
da sem pravilno obrnil filter na želeno polarizacijo in ga ohranil na isti poziciji skozi celoten 
zajem fotografij. 
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5 Zajem fotografij 
Izdelavo panoramske fotografije visokega dinamičnega razpona razdelimo na dva večja 
dela. Prvi del je zajem fotografij na terenu, drugi pa obdelava oziroma sestavljanje fotografij v 
končni izdelek s pomočjo programske opreme na računalniku. Zajem fotografij je eden od 
najpomembnejših delov panorame HDR, saj je od njega odvisno, ali bomo po nadaljnji 
obdelavi s programsko opremo dobili dobre ali slabe rezultate, v najslabšem primeru pa lahko 
napačen zajem privede tudi do neuporabnih fotografij, saj programska oprema ni zmožna 
odpraviti vseh napak pri združevanju. Za zajem fotografij se držim določenih korakov, pri 
čemer upoštevam pravila tehnike HDR in panoramske tehnike. 
5.1 Načrt 
Preden se odločimo za fotografiranje panorame HDR, se je pametno vprašati, ali so 
izpolnjeni vsi pogoji za pozitiven rezultat; na primer ni vetra, ni premikajočih se objektov, vsa 
potrebna oprema itd. Osebno najprej izberem lokacijo, ki mi ustreza, nato pa s pametnim 
telefonom zajamem navadno panoramo, ki jo telefon avtomatsko izdela. Z ogledom te 
panorame si lahko približno predstavljam, kako bo izgledala panorama HDR in ali je zajem iz 
te lokacije dobra ideja. 
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5.2 Nastavitve fotoaparata 
5.2.1 Ročni način 
Z uporabo ročnega načina (ang. manual mode) imamo popolno svobodo pri izboru 
nastavitev in jih tako prilagodimo našim željam in potrebam. Ravno tako zagotovimo, da se 
nastavitve ne bodo same spreminjale med zajemom, kar je ključnega pomena pri panoramski 
fotografiji HDR. 
5.2.2 Format fotografije RAW 
Nastavimo RAW-format zajema, ker vsebuje največ informacij. Gre za brezizguben 
format. 
5.2.3 Prednastavimo belino 
Prednastavimo belino (ang. white balance), ki ustreza trenutnim pogojem. Ker moramo 
zajeti več fotografij, je pomembno, da se izognemo avtomatskemu načinu nastavitve beline, 
saj bi se med fotografiranjem lahko ta spremenila in povzročila napake na končnem izdelku. 
5.2.4 Nastavitve ISO 
Priporočeno je, da nastavimo ISO čim nižjih vrednosti. Navadno je to število 100. Tako 
se izognemo nepotrebnemu šumu na fotografijah. 
5.2.5 Zaslonka od f/8 do f/11 
Zaslonko (ang. aperture) nastavimo in jo skozi celoten postopek zajema ne spreminjamo. 
Priporočeno je, da je zaslonka nastavljena v območju od f/8 do f/11, saj je to najprimernejše 
za panoramsko fotografijo. 
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5.2.6 Uporabimo funkcijo bracketing 
Za fotografijo HDR je treba zajeti najmanj tri različne fotografije. Pri starejših 
fotoaparatih je bilo treba nastaviti vsako osvetlitev posebej, pri novejših pa imamo na voljo 
funkcijo bracketing, ki omogoča, da naredimo več zaporednih fotografij, pri tem pa se 
spremenijo samo osvetlitve, ki smo jih prednastavili. 
5.2.7 Hitrost zaklopa 
Hitrost zaklopa (ang. shutter speed) nastavimo tako, da bo glavna fotografija pravilno 
osvetljena. 
5.3 Priprava na zajem 
Ko so izpolnjeni vsi pogoji, začnemo s postavitvijo opreme. Najprej postavimo stativ. Ta 
mora biti postavljen stabilno na tla, zato se je dobro izogniti neravni podlagi. V primeru, da 
ima objektiv kljuko na spodnjem delu, ga lahko obtežimo z nahrbtnikom za še večjo 
stabilnost. Ker bomo zajemali panoramo, je pomembno, da je postavljen čim bolj ravno. 
Novejši stativi imajo navadno vodni tehtnici za horizontalno in vertikalno os, s katerima si 
lahko pomagamo pri postavitvi. Na fotoaparatu določimo nastavitve, ki ustrezajo trenutnim 
pogojem, in ga postavimo na krogelno glavo. Na digitalni fotoaparat namestimo daljinsko 
sprožilo in ga s pomočjo krogelne glave postavimo vertikalno pod kotom 90 stopinj, da leži v 
portretnem načinu (Slika 5.1). V primeru, da uporabljamo polarizacijski filter, ga zavrtimo v 
želeno pozicijo. Za preglednejše fotografiranje je priporočeno uporabljati pogled v živo (ang. 
live view) na zaslonu. 
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Slika 5.1: Postavitev digitalnega fotoaparata na stativ s krogelno glavo za zajem panorame 
HDR. 
V naslednjem koraku preverimo, ali sta stativ in fotoaparat nameščena v pravilni poziciji 
čez celotno območje, ki ga želimo zajeti. To lahko storimo tako, da zavrtimo krogelno glavo s 
fotoaparatom po horizontalni osi. Zelo v pomoč nam je, če imamo v vidnem polju kakšno 
referenčno točko, po kateri se lahko orientiramo. Dober primer je navadno horizont na morju 
ali gladina jezera. V primeru, da to ni izvedljivo, način live view omogoča, da vključimo še 
navidezni horizont (ang. virtual horizont) (Slika 5.2), s katerim lahko preverimo, ali je kamera 
postavljena ravno skozi celoten zajem. Ko je fotoaparat raven, se funkcija obarva zeleno. 
Osebno ga uporabljam vedno, saj vodne tehtnice na stativih niso najbolj natančne. 
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Slika 5.2: Navidezni horizont. 
Priporočeno je, da imamo na zaslonu fotoaparata vklopljeno tudi mrežo (ang. grid). Ta 
nam pride v pomoč pri zajemu panoramske fotografije, da lažje sledimo premiku po 
horizontalni osi. V naslednjem koraku nastavimo ostrino (ang. focus) in izključimo 
stabilizacijo objektiva, nato pa lahko začnemo z zajemom panorame HDR. 
5.4 Fotografiranje 
Po pripravi opreme sledi fotografiranje. Zajem praviloma začnemo iz leve proti desni 
strani panorame. Najprej zajamemo prvi set fotografij z uporabo funkcije bracketing. 
Običajno so to tri fotografije različnih osvetlitev, lahko pa tudi pet ali več. Običajna praksa je, 
da zajamemo osvetlitve s stopnjo 0 EV, +2 EV in –2 EV, kar pomeni, da je prva fotografija 
navadna, druga preveč, tretja pa premalo osvetljena. Lahko zajamemo tudi serijo petih 
fotografij, ki bodo imele na primer vrednosti 0 EV, –1,3 EV, –0,7 EV, +0,7 EV in +1,3 EV, in 
tako še povečamo dinamični razpon. Izbor nastavitev je odvisen predvsem od prizora, ki ga 
želimo zajeti, in opreme, ki jo imamo na voljo. Če vzamemo primer panorame HDR, ki je bila 
posneta s stopnjami 0 EV, +0,3 EV in –0,3 EV, imajo te fotografije čase osvetlitve 1/80, 1/60 
in 1/100. Pri nastavljanju normalne osvetlitve si lahko pomagamo s histogramom (Slika 5.3). 
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Slika 5.3: Histogram. 
Po zajemu prvega seta fotografij rahlo odvijemo objemko, ki drži krogelno glavo, in 
slednjo premaknemo v desno, potisnemo objemko nazaj in zajamemo nov set fotografij. Pri 
tem si pomagamo s stopinjami, če so te označene na stativu, in mrežo (ang. grid) v načinu live 
view. Med seti upoštevamo pravilo minimalno 15 procentov prekrivanja, ki velja za 
panoramske fotografije. Osebno vedno izvajam 30-procentno prekrivanje, saj se tako 
zagotovo izognem nevšečnostim pri združevanju panorame. Postopek (Slika 5.4) ponavljamo, 
dokler ne zajamemo celotnega območja, ki smo si ga zamislili v fazi načrtovanja. V primeru, 
da fotografiramo več panoram HDR zaporedoma, ki so si podobne, lahko med njimi naredimo 
fotografijo svoje dlani, kar nam bo prišlo v pomoč pri organizaciji na računalniku. 
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Slika 5.4: Prikaz postopka zajema panoramske fotografije HDR. 
Zajem panorame HDR je mogoč tudi v primeru, ko imamo na voljo samo digitalni 
fotoaparat brez stativa in ostale opreme, je pa nekoliko zahtevnejši. Če se vseeno odločimo za 
fotografiranje, je pametno upoštevati nekaj priporočil, ki se razlikujejo od običajnega zajema. 
Človek ni sposoben držati fotoaparata nepremično, zato je pametno roke nasloniti na zid ali 
kakšen podoben objekt. Tako bomo povečali stabilnost in zmanjšali tresljaje. Za razliko od 
tehnike zajema na stativu je pri ročnem fotografiranju treba vključiti stabilizacijo fotoaparata 
in objektiva, če jo omogočata. Ker nimamo daljinskega sprožila, uporabimo funkcijo 
continuous shooting mode, ki omogoča z enim pritiskom na sprožilni gumb narediti več 
zaporednih fotografij, v našem primeru tri. Kot je v fotografiji že univerzalno pravilo, 
uporabimo pri fotografiranju iz roke hitrejši osvetlitveni čas, da se izognemo zamikom 
oziroma pojavu ghostinga kasneje pri združevanju. Ostale nastavitve in priporočila so po 
večini enaka postopku s kompletno opremo, kvaliteta pa je odvisna predvsem od nas samih in 




6 Izdelava posameznih fotografij HDR 
Po končanem zajemu fotografij sledi obdelava in združevanje v končni izdelek. Najprej 
prenesemo fotografije na disk v računalniku. Pametno je narediti tudi varnostno kopijo. 
Osebno nato fotografije pregledam in razporedim po mapah. Pri razvrščanju masovnega 
števila različno osvetljenih fotografij zelo pomaga fotografija dlani, ki sem jo opisal v 
poglavju o zajemu. Tako lažje ločimo dve različni panorami, saj se ta fotografija razlikuje od 
ostalih in jih razmejuje. Pri združevanju panoramske fotografije HDR se omenjata dva 
različna postopka oziroma so mnenja različna. Nekateri priporočajo, da najprej izdelamo 
panorame različnih osvetlitev in jih nato združimo skupaj s tehniko HDR, druga možnost pa 
je združevanje delnih fotografij v sete HDR, ki jih nato združimo v celotno panoramo. Moje 
izkušnje in pogostejša praksa govorijo v prid tehniki delnih fotografij HDR in šele nato 
združevanja v panoramo, saj se pri prvem postopku pojavi več problemov, predvsem zaradi 
zamikov pri združitvi panoramskih fotografij. 
Za združevanje fotografij HDR sem pri tem projektu uporabil programa Adobe 
Photoshop Lightroom 6 in HDR Efex Pro 2. Lightroom je program, namenjen organizaciji in 
retuširanju fotografij. Osebno ga za tehniko HDR uporabljam samo za lažjo organizacijo 
fotografij, lahko pa uporabimo tudi opcijo združevanja HDR, vendar je ta precej osnovna in je 
ne priporočam, saj ne omogoča prilagoditve nekaterih pomembnih nastavitev. Na spletu 
najdemo veliko programov, ki so namenjeni izključno fotografiji HDR. Po testiranju nekaj 
programov sem ugotovil, da najboljše rezultate dobimo s programom HDR Efex Pro 2, ki je 
del kolekcije programov Nik v lasti Googla in trenutno zastonjsko orodje. Ta program 
omogoča širok nabor nastavitev, ki so ključnega pomena za dober izdelek. 
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Projekt izdelave naše panorame HDR začnemo tako, da najprej uvozimo vse fotografije 
različnih osvetlitev v program Adobe Lightroom. To storimo tako, da odpremo program, 
označimo vse fotografije v mapi in jih z miško prestavimo vanj. Avtomatsko se bo odprlo 
okno, kjer lahko izberemo želene fotografije, kliknemo na gumb import in uvozimo 
fotografije. Sedaj lahko začnemo z združevanjem osvetlitev. Najprej izberemo prvi set 
fotografij tako, da jih označimo. Kliknemo na prvo fotografijo, držimo tipko Shift in kliknemo 
na zadnjo fotografijo v setu. Sledi klik na desni miškin gumb, izberemo opcijo export in HDR 
Efex Pro 2 (Slika 6.1). 
 
Slika 6.1: Izvoz fotografij v program HDR Efex Pro 2. 
Zagnal se bo program HDR Efex Pro 2 in odprlo se bo okno (Slika 6.2) za združevanje 
fotografij (ang. merge dialog). 
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Slika 6.2: Okno za združevanje fotografij HDR. 
Preden združimo fotografije, je na voljo nekaj funkcij za prilagoditev načina združevanja 
in odpravo določenih artefaktov. Prva funkcija je alignment ali poravnava fotografij. Velika 
možnost je, da se fotografije v seriji zaradi premikov ne bodo natančno ujemale, kar lahko 
vidimo kot podvajanje. To funkcijo je priporočljivo obkljukati, saj algoritmi odlično popravijo 
napake, ki pa so skoraj vedno minimalne v primeru, da smo pravilno zajeli fotografije, in nam 
kasneje pri panoramski fotografiji ne bodo povzročale težav. 
Druga funkcija je ghost reduction. V primeru, da to funkcijo obkljukamo, se bo na 
fotografiji pojavilo okno, ki deluje na principu lupe in poveča izbrani del fotografije, da lažje 
opazimo napake. To omogoča, da odpravimo napake, ki so posledica premikov objektov na 
fotografiji in izgledajo zamaknjeni. Moč delovanja funkcije lahko nastavimo pod opcijo 
Strength, in sicer v procentih od 20 do 100. 
Tretja funkcija je chromatic aberation. Ta funkcija odpravlja kromatsko aberacijo, 
napako, katero lahko vidimo kot vijolične ali modro-rumene robove. Pod njo lahko zasledimo 
dva drsnika (ang. slider). Prvi je poimenovan Red-Cyan, drugi pa Blue-Yellow. Omogočata 
odpravljanje obeh vrst kromatske aberacije s premikom drsnika. Enako kot pri ghostingu 
uporabimo za iskanje napak lupo. 
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Zadnja opcija, ki jo lahko uporabimo, je brightness slider pod prikazano fotografijo. S 
tem drsnikom lahko lažje pregledamo napake. Premik v levo posvetli fotografijo, v desno pa 
potemni. Ta nastavitev ne vpliva na končno fotografijo. 
Funkcije je treba uporabljati previdno, saj si v nasprotnem primeru lahko otežimo 
združevanje panoramske fotografije. Predvsem tukaj ciljam na poravnavo, saj ta nekoliko 
obreže fotografije. V primeru, da smo označili želene funkcije in smo zadovoljni z 
odpravljenimi napakami, kliknemo na gumb Create HDR in združeno fotografijo HDR nam 
bo odprlo v Efexovem urejevalniku fotografij (Slika 6.3). 
 
Slika 6.3: Urejevalnik fotografij. 
Urejevalnik fotografij omogoča izvesti določene popravke in tako izboljšati fotografijo. 
Na sredini je prikazana fotografija HDR, ki jo urejamo. 
Nad to fotografijo je na voljo opravilna vrstica z gumbi, ki ponujajo različne funkcije. 
Izberemo lahko različne poglede (ang. View Modes), natančneje tri, prikaz ene fotografije 
(ang. Single Image View), deljeni pogled (ang. Split View), ki na sredini fotografije prikaže 
rdečo črto, ki razmejuje originalno in obdelano polovico fotografije, ter prikaz ene fotografije 
ob drugi (ang. Side By Side View), kar omogoča pogled na originalno in obdelano fotografijo 
v celoti. Desno od treh predstavljenih opcij se nahaja gumb Compare, s katerim menjamo 
pogled med originalno in obdelano fotografijo za lažjo primerjavo. V desnem kotu vrstice 
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imamo na voljo dve opciji. Prva je lupa (ang. Zoom Tool), s katero lahko natančneje 
pregledamo fotografijo od blizu, druga pa izbor ozadja (ang. Background Selector Tool), ki 
omogoča spreminjanje ozadja okolice fotografije. Na voljo so bela, siva in črna barva ozadja. 
V skrajno levem in desnem kotu se nahajata opciji za prikaz orodij (ang. Pallete Display 
Tool), s katerimi lahko skrijemo orodja in si tako povečamo pogled na fotografijo. 
Levo od opisanega področja se nahaja knjižnica s prednastavljenimi izgledi (ang. Preset 
Library). Prva opcija, ki je na voljo, je izbor kategorij (ang. Preset Categories), kot so na 
primer realistična, artistična, pokrajinska in druga fotografija. Pod to funkcijo se nahaja izbor 
(ang. Selector) izgleda, ki ga želimo. Shranimo lahko tudi izgled, ki smo ga naredili sami 
(ang. Custom Preset). 
Desno od prikaza fotografije HDR se nahaja stolpec z orodji za urejanje fotografij po naši 
želji. Osebno uporabljam samo zavihek Tone Compression, saj ostale funkcije uredim v 
programu Photoshop. 
Zavihek Tone Compression (Slika 6.4) omogoča spreminjanje petih nastavitev. Premik 
drsnika Tone Compression v desno bo potemnil svetle in osvetlil temne vrednosti, v levo pa 
približal fotografijo enojni osvetlitvi in tako zmanjšal efekt HDR. Enostavneje bi lahko dejali, 
da je to drsnik za zmanjšanje ali povečanje dinamičnega območja. Z drsnikom Method 
Strength določamo moč izbranih metod, ki jih nastavimo pod to opcijo, kot so globina, detajli 
in dramatičnost. 
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Slika 6.4: Orodje za prilagoditev efektov. 
Ko smo zadovoljni z izgledom naše fotografije HDR, shranimo nastavitve, saj jih bomo 
potrebovali še za ostale serije fotografij in morajo ostati nespremenjene. V spodnjem desnem 
kotu programa kliknemo na gumb Save in tako shranimo prvi set fotografije HDR. Postopek 
ponovimo za vse posamezne delne fotografije. Fotografije se avtomatsko shranijo nazaj v 
Adobe Photoshop Lightroom in mapo, iz katere smo jih uvozili v ta program. Shranjene so v 
formatu TIFF, ker bi s formatom JPEG izgubili preveč informacij in poslabšali kvaliteto. Ker 
Photoshop omogoča boljše nadaljnje delo kot Adobe Photoshop Lightroom, lahko slednji 
program zapremo in urejamo fotografije v izvirni mapi. Fotografije nam shrani v isto mapo 
kot originale, zato lahko pride do manjše zmede, saj so si navadno podobne, a jih lahko 
ločimo po oznaki HDR v imenu datoteke. Naredimo novo podmapo, vanjo kopiramo delne 
fotografije HDR in jih poimenujemo po vrstnem redu s številkami, kar nam bo poenostavilo 
združevanje v panoramsko fotografijo. 
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7 Izdelava panoramske fotografije HDR 
Sedaj imamo pripravljene fotografije HDR za izdelavo panorame. Za združevanje vseh 
predstavljenih panoram sem uporabil izključno program Adobe Photoshop CC 2017. 
Najprej zaženemo program Photoshop, nato izberemo zavihek File – Automate – 
Photomerge in odprlo se nam bo okno za združevanje (Slika 7.1), kjer lahko izberemo 
fotografije, način združevanja in nekaj osnovnih korekcij. 
 
Slika 7.1: Združevanje fotografij HDR. 
S klikom na gumb Browse lahko poiščemo in uvozimo želene fotografije. Za združitev 
večine panoram sem uporabil opcijo Auto, ki avtomatsko prilagodi in združi fotografije v 
celoto. Druga opcija, ki jo je še smiselno preizkusiti in prinaša dobre rezultate, je Cylindrical. 
Obkljukamo še opcijo Blend Image Together in kliknemo na gumb OK. Program nato združi 
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panoramsko fotografijo, kar je praviloma časovno potraten proces. Ostalih treh opcij, ki so še 
na voljo, osebno ne označim, saj jih popravim kasneje. 
Rezultat je panoramska fotografija visokega dinamičnega razpona ali krajše panorama 
HDR, katero je treba še dokončno urediti in odpraviti določene napake. V desnem spodnjem 
kotu programa Photoshop lahko zasledimo plasti (ang. Layers). Označimo vse plasti, s klikom 
na desni miškin gumb odpremo meni in izberemo opcijo Merge Layers (Slika 7.2). Tako bo 
vse plasti združilo v eno plast. 
 
Slika 7.2: Neurejena panoramska fotografija HDR in plasti. 
Ne glede na opcijo, ki jo izberemo za združevanje panoramske fotografije, pogosto pride 
do distorzij in panorama izgleda popačena. Težavo lahko odpravimo z orodjem Lens 
Correction (Slika 7.3). Izberemo zavihek Filters – Lens Correction – Custom in odpre se nam 
okno za urejanje. Tukaj lahko ročno popravimo opcije, ki jih nismo obkljukali pri 
združevanju. Popravimo lahko geometrijsko distorzijo (ang. Geometric Distortion), 
kromatsko aberacijo (ang. Chromatic Aberration), vinjetiranje (ang. Vignette) in ostale 
napake, lahko pa izberemo tudi avtomatski način (ang. Auto Correction), ki samodejno 
popravi napake, treba je samo obkljukati, kaj želimo. Druga opcija za popravljanje 
perspektive se imenuje Adaptive Wide Angle (Slika 7.4). Izberemo zavihek Filters – Adaptive 
Wide Angle in odpre se okno za urejanje. V desnem kotu zgoraj imamo skalo (ang. Scale), s 
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katero za malenkost oddaljimo fotografijo za lažji pogled. Nato z orodji Constrait Tool in 
Polygon Constrait Tool, ki se nahajata v levem kotu, poravnamo fotografijo po naši želji, tako 
da potegnemo črto iz točke do točke in z njo premikamo naklon do želenega rezultata. 
 
Slika 7.3: Lens Correction. 
 
Slika 7.4: Adaptive Wide Angle. 
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V primeru, da smo zadovoljni s perspektivo panoramske fotografije, lahko to obrežemo. 
Za obrezovanje fotografije uporabimo orodje Crop Tool. V urejevalniku se okoli fotografije 
pojavi mreža, ki določa območje, kjer bo fotografija, ostalo pa poreže in zavrže. Mreža je 
razdeljena na tri vrstice in stolpce; tako lažje upoštevamo pravilo tretjin, ki je pomembno pri 
panoramski fotografiji. Praviloma so panoramske fotografije v razmerju tri proti ena, ampak 
osebno širino in višino nastavim ročno, da zajame čim večje območje in je tako fotografija 
navadno višja. S klikom na tipko Enter potrdimo obrezovanje (ang. crop) panorame. 
 
Slika 7.5: Orodje Crop Tool. 
 
Slika 7.6: Obrezana panoramska fotografija HDR. 
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Običajno v praksi velja, da panoramsko fotografijo porežemo tako, da dobimo pravilno 
končno fotografijo. Pri tem se moramo na določenih delih odreči precejšnemu področju 
fotografije, ker ta ni nikoli pravilen pravokotnik zaradi načina, ki ga združuje algoritem v 
programu Photoshop. Predvsem izgubimo na višini panorame. Druga možnost je, da 
fotografijo obrežemo v najnižji ali najvišji točki, čeprav ni povsem ravna in bo rezultat 
panorama z manjkajočimi deli (Slika 7.6). Če ti deli niso pretirano kompleksni, kot je na 
primer modro nebo, jih lahko zapolnimo umetno v programu Photoshop. 
Postopek zapolnitve manjkajočih delov začnemo tako, da izberemo orodje Magic Wand 
Tool (Slika 7.7), s katerim kliknemo na manjkajoč del fotografije in ga tako označimo. 
 
Slika 7.7: Magic Wand Tool. 
Nato izberemo zavihek Select – Modify – Expand, ki odpre okno Expand Selection (Slika 
7.8), v katerem za 20 pikslov povečamo območje okoli manjkajočega dela fotografije, ki ga 
želimo zapolniti; v nasprotnem primeru lahko pride na robovih do popačenj. 
 
Slika 7.8: Expand Selection. 
Pritisnemo gumb OK, da izvedemo ukaz, nato pa začnemo z zapolnjevanjem označenega 
praznega prostora. Izberemo zavihek File – Fill in odpre se okno (Slika 7.9), v katerem 
izberemo opcijo Content-Aware, kar pomeni, da bo polnilo prilagojeno okolici na fotografiji, 
in pritisnemo OK, algoritem pa bo preračunal in zapolnil praznino. S kombinacijo tipk Ctrl + 
D odznačimo označeno območje. 
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Slika 7.9: Funkcija Fill. 
Za odpravljanje napak, ki se pojavijo pri uporabi funkcije Fill, lahko uporabimo orodje 
Clone Stamp Tool (Slika 7.10), ki odlično odpravlja napake predvsem na modrem nebu. 
 
Slika 7.10: Clone Stamp Tool. 
Orodje deluje tako, da preslika izbrani del fotografije čez del, na katerem je napaka. 
Najprej izberemo orodje Clone Stamp in nastavimo želene nastavitve (Slika 7.11), predvsem 
velikost čopiča, ki nam ustreza. Nato držimo tipko Alt in kliknemo z miško na območje, da 
izberemo vsebino, ki jo bomo preslikali čez našo napako. Pozorni moramo biti, da je čim bolj 
podobna. Nato z desnim miškinim gumbom preslikamo napako in jo tako odpravimo. 
Izdelava panoramske fotografije HDR  43 
 
 
Slika 7.11: Nastavitve orodja Clone Stamp Tool. 
 
Slika 7.12: Zgornja fotografija z napako, spodnja popravljena z orodjem. 
Tako lahko pregledamo celotno panoramsko fotografijo in odpravimo manjše napake, ki 
so nastale pri obdelavi. Rezultat je panoramska fotografija visokega dinamičnega območja. 
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Slika 7.13: Panoramska fotografija HDR. 
7.1 Urejanje končne panoramske fotografije HDR 
Izdelani panoramski fotografiji lahko dodamo še nekaj vizualnih izboljšav, kot je 
običajna praksa v fotografskem svetu, in tako izboljšamo njen izgled. Za urejanje osnovnih 
stvari lahko uporabimo Adobe Photoshop Lightroom ali Camera Raw Filter v programu 
Photoshop. Razlika med njima je v zadnjih posodobljenih verzijah skoraj nična, zato je izbor 
stvar okusa posameznika. Osebno sem pri izdelavi tega projekta uporabil Camera Raw Filter, 
ker sem panoramo združeval v programu Photoshop, ki kasneje omogoča še dodatne opcije in 
uporabo orodij, ki jih Lightroom ne vsebuje. V primeru, da uvozimo v Photoshop fotografijo 
RAW, se nam bo Camera Raw Filter zagnal avtomatsko, v nasprotnem primeru ga moramo 
sami. 
Preden začnemo z urejanjem panorame, je priporočeno, da izdelamo novo plast (ang. 
layer). To storimo tako, da držimo kombinacijo tipk Ctrl + Shift + Alt + N. Ko smo izdelali 
novo plast, v programu Photoshop izberemo zavihek Filter – Camera Raw Filter in odpre se 
urejevalnik fotografij (Slika 7.14), v katerem naredimo osnovne korekcije. Na sredini lahko 
vidimo našo fotografijo in spremembe, ki jih izvedemo. Nad njo je vrstica z osnovnimi orodji, 
kot so čopiči, filtri, kapalke itd. Desno od fotografije imamo pogled na histogram in orodja, s 
katerimi izvedemo spremembe na fotografiji. 
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Slika 7.14: Camera Raw Filter. 
Da si lažje predstavljamo korekcije in opazimo napake na fotografiji, imamo nad orodji 
za urejanje na voljo histogram (Slika 7.15). Na njem vidimo vrednosti tonov od črne do bele. 
Prikazuje nam tri kanale RGB (rdeča, zelena, modra) istočasno, ki zajemajo vrednosti od 0 do 
255. Pod grafičnim prikazom lahko opazimo vrednosti RGB, ki se spreminjajo z našimi 
korekcijami. Škrlatna (magenta), zelenomodra (cyan) in rumena (yellow) se prikažejo, ko se 
dve različni barvi prekrivata, odvisno od barv. Prekrivanje vseh treh kanalov prikazuje bela 
barva. Skrajno levo na grafu je prikazano, koliko informacij vsebujejo sence (shadows) 
oziroma temna področja na fotografiji. Srednje tone (midtones) lahko razberemo s sredine 
histograma, skrajno desno pa bolj osvetljene dele na fotografiji (highlights). Ali je fotografija 
pravilno osvetljena ali ne, lahko ugotovimo glede na pozicijo grafa. Pravilno osvetljen graf je 
postavljen na sredino, na levi in desni strani pa se spušča. Graf, ki se močno nagiba v levo 
stran histograma, sporoča, da je fotografija premalo osvetljena, nagib v desno pa, da je preveč 
osvetljena. Od širine grafa je odvisna količina kontrasta (contrast). Ožji histogram sporoča 
pomankanje kontrasta, široko raztegnjen pa, da ga je preveč. V zgornjih kotih histograma 
lahko zasledimo dve puščici. Ti nam prikazujeta tako imenovani cliping, kar pove, da 
izgubljamo detajle na določenih delih fotografije, bodisi svetlih ali temnih, oziroma ko gre 
graf čez rob histograma. Klik na eno izmed dveh puščic na fotografiji prikaže, kje je cliping 
prisoten. Izgubljene detajle v svetlih delih prikazuje rdeča barva, v temnih pa modra. 
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Slika 7.15: Histogram. 
Ko razumemo, kaj sporoča histogram, lahko začnemo z urejanjem fotografije. Najprej 
nastavimo belino (ang. white balance). Pravilno belino nastavimo tako, da uporabimo orodje 
(Slika 7.16), natančneje kapalko (White Balance Tool), in kliknemo na nevtralno barvo na 
fotografiji. 
 
Slika 7.16: White Balance Tool. 
Druga načina pa sta, da uporabimo prednastavljene nastavitve pod opcijo Basic – White 
Balance ali drsnika Temperature in Tint, s katerima prilagodimo belino popolnoma ročno 
(Slika 7.17). Videz fotografije je lahko tako hladnejši ali toplejši. Premik drsnika Temperature 
v levo naredi fotografijo hladnejšo, v desno pa toplejšo na pogled. Z drsnikom Tint dodajamo 
levo zeleno, desno pa škrlatno (magenta) barvo. 
 
Slika 7.17: Nastavljanje beline. 
Pod drsniki za korekcijo beline je na voljo nekaj osnovnih nastavitev (Slika 7.18) za 
izboljšavo fotografije, kot so Exposure, Contrast, Highlights, Shadows, Whites, Blacks, 
Clarity, Vibrance in Saturation. 
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Slika 7.18: Osnovne korekcije. 
Vrstni red korekcij praviloma ni določen. Moja običajna praksa in priporočilo je, da 
najprej zvišamo drsnik Shadows, tako da vidimo vse detajle, ki se skrivajo v sencah, in 
znižamo drsnik Highlights, da ohranimo vse detajle na nebu. Nato držimo tipko Alt in 
znižamo drsnik Blacks, da se na zaslonu pojavijo črnine. Enako storimo za drsnik Whites, 
vendar ga tukaj povečamo. Z drsnikom Exposure dodamo ali znižamo osvetlitev, drsnik 
Contrast pa spreminja kontrast. Nazadnje lahko povečamo še drsnike Clarity, Vibrance in 
Saturation. Prvi poveča jasnost fotografije, zadnja dva pa nasičenost barv. Pri tem vedno 
gledamo na histogram in upoštevamo njegova pravila. 
V naslednjem koraku fotografiji zmanjšamo šum in dodamo ostrino. Najprej pregledamo 
področje fotografije, tako da povečamo pogled na 100 procentov (Slika 7.19) in poiščemo 
šum. 
 
Slika 7.19: Povečava. 
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Po fotografiji se premikamo tako, da držimo preslednico (ang. space) in se z držanjem in 
potegom levega miškinega gumba premikamo po področju. Pod orodji odpremo zavihek 
Detail (Slika 7.20), kjer imamo na voljo nastavitve ostrine in odpravljanje šuma. 
 
Slika 7.20: Drsniki za korekcijo šuma in ostrine. 
Pod opcijo Noise Reduction se nahaja drsnik Luminance (Slika 7.20). S pomikanjem 
drsnika v desno zmanjšamo šum do želenega rezultata. 
 
Slika 7.21: Levo fotografija s šumom, desno odpravljen šum. 
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Pod opcijo Sharpening izberemo drsnik Amount (Slika 7.20) in ga povečujemo v desno 
do želene ostrine fotografije. Pri tem lahko opazimo, da se na določenih področjih fotografije 
ponovno pojavi šum. Tu uporabimo drsnik Masking pod opcijo Sharpening (Slika 7.20), tako 
da držimo tipko Alt in ga premikamo v desno. V urejevalniku bomo videli fotografijo v črni in 
beli barvi (Slika 7.22). Kar je bele barve, bo izostreno, kar je črne barve, pa ne; na primer 
modro nebo. Tako se zmanjša šum na določenih področjih. 
 
Slika 7.22: Uporaba funkcije Masking. 
Ker smo ostale korekcije, kot so perspektiva, kromatska aberacija in podobno, že 
odpravili pred uporabo filtra Camera Raw Filter, lahko zaključimo z urejanjem. V spodnjem 
desnem kotu urejevalnika kliknemo na gumb OK in panoramska fotografija se odpre v 
programu Photoshop. Fotografijo lahko še enkrat pogledamo, da ugotovimo, ali se je pri 
korekcijah pojavila kakšna nova napaka, in jo odpravimo, nato pa zaključimo z delom. V 
primeru, da smo upoštevali vsa navodila in priporočila, bi moral biti rezultat (Slika 7.23) več 
kot uspešen. 
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Slika 7.23: Dokončno izdelana panoramska fotografija visokega dinamičnega območja. 
Za konec še shranimo panoramo. V meniju izberemo zavihek File – Export – Save for 
Web in pojavi se okno (Slika 7.24), kjer nastavimo izvoz fotografij, v katerem določimo 
želene opcije. Če želimo fotografijo še naprej obdelovati ali tiskati, je priporočljivo, da jo 
shranimo v formatu TIFF, PSD ali v katerem od podobnih formatov. Rezultat bo zelo 
kvalitetna fotografija, vendar bo zasedla precej prostora na disku. V mojem primeru sem 
shranil fotografijo v formatu JPEG in maksimalni kvaliteti. Kliknemo na gumb Save, 
izberemo ime fotografije in zaključimo projekt. 
 




Preizkusil sem tehnike in programsko opremo za izdelavo panoramskih fotografij z 
visokim dinamičnim razponom. V diplomskem delu sem opisal postopke in programsko 
opremo, s katerimi sem prišel do najboljših rezultatov med izdelavo mojega izdelka. Pri 
izdelavi fotografije s to tehniko je treba imeti kar nekaj potrpljenja, saj lahko projekt vzame 
veliko časa. Najpomembnejši postopek je zajem fotografij, pri čemer je natančnost ključnega 
pomena. Pri prvih panoramah, ki sem jih fotografiral, sem bil preveč površen in kljub 
zmogljivi programski opremi ni bilo mogoče izdelati solidnega produkta. S pridobljenimi 
izkušnjami, pazljivim zajemom in obdelavo pa sem uspel doseči visoko kvaliteto končnih 
fotografij. Menim, da je proces izdelave panoramskih fotografij z visokim dinamičnim 






[1] Spletna stran theSpruce, A Brief History of Photography and The Camera, 2017, Vir: 
https://www.thespruce.com/brief-history-of-photography-2688527 Dostopano: 
14.7.2017 
[2] Spletna stran Wikipedija, Heliography, 2017 Vir: 
https://en.wikipedia.org/wiki/Heliography Dostopano: 14.7.2017 
[3] Spletna stran Nikonusa, Tony Sweet, High Dynamic Range Photography Vir: 
http://www.nikonusa.com/en/learn-and-explore/a/tips-and-techniques/high-dynamic-
range-photography.html Dostopano: 14.7.2017 
[4]  Spletna stran HDRshoter, 11 common HDR mistakes, September 26, 2014, Vir: 
http://www.hdrshooter.com/2014/09/26/11-most-common-hdr-mistakes/ Dostopano: 
14.7.2017  
[5] Spletna stran Photographylife, Nasim Mansurov, Panoramic Photography Tutorial, 
2017, Vir: https://photographylife.com/panoramic-photography-howto Dostopano: 
14.7.2017  
[6] Spletna stran Digital Photography School, Peter West Carey, 8 Guidelines To Taking 
Panoramic Photos With Any Camera, 2009, Vir: https://digital-photography-
school.com/8-guidelines-to-taking-panoramic-photos-with-any-camera/ Dostopano: 
14.7.2017 
[7] Spletna stran Digital Photography Review, Nikon D7200 Review, Junij 3, 2015, Vir: 
https://www.dpreview.com/reviews/nikon-d7200 Dostopano: 14.7.2017 
[8] Spletna stran Photographylife, Jim Maynard, HDR Panoramic Photography Tutorial, 
2015 Vir: https://photographylife.com/hdr-panoramic-photography-tutorial Dostopano: 
14.7.2017. 
54  Literatura 
 
[9] Spletna stran Wikipedija, Bracketing, Marec 2016, Vir: 
https://en.wikipedia.org/wiki/Bracketing Dostopano: 14.7.2017 
[10] Spletna stran Google, Nik Collection Help, HDR Efex Pro 2 Tour, Vir: 
https://support.google.com/nikcollection/answer/6098739?hl=en Dostopano: 14.7.2017 
[11] Spletna stran Adobe, Adobe Photoshop Lightroom CC, Vir: 
http://www.adobe.com/si/products/photoshop-lightroom.html Dostopano: 14.7.2017 
[12] Spletna stran Adobe, Adobe Photoshop CC, Vir: 
http://www.adobe.com/si/products/photoshop.html Dostopano: 14.7.2017 
 
